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Ⅰ研究の成果(1000字 程度)
(図表 も含めて分か りやす く記入の こと)
リチ ウムイオ ンニ次電池はエネル ギー密度(重 量あた りに蓄え うる電荷量)が 大 きく、エ ネル ギ
ー効率(放 電可能 な電力/充 電に必要な電力)が 高い二次電源デバ イス と して知 られ てい る。 リ
チウムイオンニ次電 池の 出力密度(重量あた りに取 り出 し うる電 流量)を大 きくす ることで 、様 々
な応用 が期待 で きる二次電源デバ イス とな りうることか ら研究 を進 めてい る。
リチ ウムインターカ レー シ ョンによる酸化還 元容量は、大電流 での充放電時に以 下の3つ の要因
によって制限 され る。
1.ゲ ス トイオ ンで ある リチ ウムイオ ンの拡散距離
2.イ ンターカ レー シ ョンホス トの電子伝導率
3.電 解液 との界面の 面積及び 界面の構 造
本研 究では層 状酸化物 の層 剥離 で得 られ るナ ノシー トの電極 活物 質 と しての応 用 を 目指 した。層
剥離に よって比表面積 は飛躍的 に増加す るはずであ る、電解液 との界面積 を大 きくす ることで、
電解液 とイン ター カ レー シ ョンホス ト間での電荷移動 反応速度 が大き くなる ことが期待で きる。
材料と しては 四チ タ ン酸(H2ＴiOg)を選択 した。四チ タン酸ナ ノシー トは四チ タン酸テ トラブチ
.レア ンモニ ウム層間化合物 を純水 中に分散 させ層を剥離 させ るこ とで コロイ ドと して得 られ る。
このチ タン酸 ゾル 中で のチタン酸 ナ ノシー トの様子 を観察す るために、ガ ラス基板 上にス ピンキ
ャス ト法で製膜 を してAFMに よって観察 を行 った。Fig.1にAFM像を示す。AFMに よって厚
さ数nmの シー トが観 察 され、その平均的な厚 さは5nmで あった。層剥離 によって得 られ た試
料の比表面積 はお よそ100m2/gであった。これ は出発物 質の比表 面積16m2／gのお よそ6倍 であ
る。
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この四チタン酸ナノシー トに電子伝導率付与を目的 として気相法炭素繊維(VGCF)を複合化さ
せ、その熱処理で得 られる八チタン酸/VGCF複合体の電気化学試験を行った。Fig.2にサイク
リックボルタモグラムを示す。出発物質の熱処理で得 られる八チタン酸と比較 して、酸化電流と
還元電流のピーク電位差が大幅に小さくなった。これは比表面積が大きくなったことで電荷移動
反応 に起因する界面での動的な抵抗が劇的に小さくなったからであると考えられる。種々の電流
密度で試験 した容量 と電流密度との関係 をFig.3に示す。電流密度の増加量に対 して容量の減少
度合いは非常に小さかった。これは界面での動的な抵抗の減少に伴って全抵抗が減少 したからで
あろ うと考えられる。以上より活物質の微細構造制御をす ることで大電流での充放電が可能にな
ることが明らかになった。この結果をより詳細に解析することで材料設計の指針を得ることが今
後の目標 となる。
Figure 3. The specific capacity of H2T18O17/VGCF 
composite as a function of discharge current density.
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